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ナノバブルは、気泡径がマイクロメートル以下の微細な気泡の総称で、それより大きな径の気泡と比較
して浮力が小さく長期間水中に存在できることや表面積/体積比が大きく、水溶液との反応性が高いこと等の特異
な物性を有しているとの報告がある[Zhao, Binyu et al, 2013]。また、生物に対する作用として、通常の水ではな
くナノバブルを多く含んだ水を用いることにより、オオムギの発芽やレタスの成長、甲殻類の成長が促進された
という研究結果や汚染水の浄化にも有効であるという報告もされている[Shu Liu et al, 2013]。さらに、ナノバブ
ルを潰れた肺に酸素や薬剤を送るナノエージェントとして応用するという研究[Oeffinger, BE et al, 2014]も始め
られており、産業的利用だけでなく医学分野においても大きな期待がされている。しかしながら、ナノバブルが
安定性や硬度などにおいて特異であることの原因や生物への作用機構については未だに謎が多い。 
本研究では、ナノバブルの大きさ、浮力、溶液中の移動速度というような物性を調べることで、ナノバ
ブルがどのような性質を有しているのかを解明することを目的としている。研究方法としては、汎用のハンディ
ミキサーで精製水を撹拌することのよりナノバブル水を作製し、暗視野顕微鏡を用いて観察と浮遊状態の動画記
録をおこなった。通常の暗視野顕微鏡での観察と、ナノバブルが重力方向に対してどのような挙動を示すのかを
調べるために、暗視野顕微鏡を横向きに置いた状態での観察の2種類をおこなった。通常の暗視野顕微鏡下では、
あらかじめステージに固定しておいたチェンバーの間にナノバブル水を灌流しながら観察をして、流れている溶
液中に粒子が存在していることを確認した。横置きの暗視野顕微鏡を用いた実験では、チェンバーにナノバブル
水を入れてからステージに固定し、灌流はおこなわずに静置した状態での溶液中のナノバブルの挙動を観察した。
どちらの方法についても、ナノバブルとの比較をするために、マイクロビーズ(径 0.2 μm)を入れた水溶液をナノ
バブル水と同じ条件で観察と記録をおこなった。そして、観察により得た画像から、解析ソフトBohboh[Shoji A. Baba et al, 1985]を用いて、それぞれの溶液中で動いている粒子の移動軌跡や移動速度、輝度を測定した。さらに、
Image Jによって一定の秒数毎の画像を重ね合わせた画像を作成して、画像中の粒子の重力と鉛直方向の移動距
離を測定し、経過時間から移動速度を計算した。 
ナノバブルとマイクロビーズは密度が異なるために、重力場において、ナノバブルは溶液中を浮上し、
マイクロビーズは沈降すると予測される。また、使用したマイクロビーズの粒子径は 0.1～0.5 μmなのでナノバ
ブルの期待される粒子径と同等なため、大きさの指標としても有効であると考えた。溶液中のそれぞれの移動軌
跡は異なる形が観察され、解析ソフト Bohbohによる解析の結果、重力場においてナノバブルは重力と反対方向
に移動、つまり浮上し、マイクロビーズは沈降した。しかしながら、ストークスの式から推定される粒子の沈降
速度よりはナノバブル、マイクロビーズの移動速度ともに大きいという結果となった。この理論的な浮上速度や
沈降速度と実測値との食い違いは今後の重要な検討課題である。 
今後の課題としては、実際に測定されたナノバブルの移動速度から可能な限りブラウン運動の速度を除
いた、浮上速度や沈降速度になるように解析の方法を改良し、且つ、通常の暗視野顕微鏡でナノバブル水の入っ
たチェンバーを静置した状態での移動の観察と移動速度の解析をして比較していくことが必要である。また、測
定された移動速度の大きさから、観察時間や記録時間を長くした動画の撮影も、より精度の高い沈降速度を測定
  
するためには有効であると考えられる。さらに、ナノバブル水作製時の溶液に含まれる塩類やアルコールがどの
ようにナノバブルの浮上速度や安定性に影響を及ぼしているのかを調べることを目的として、本研究ではナノバ
ブル水の溶液組成は1種類であったが、塩類を除いたアルコールだけで作製したナノバブル水や塩類を1価から2価のものに変えてナノバブル水を作製したナノバブル水などで移動速度の測定と解析検討をおこないたい。 
 
 
 
 
 
